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I. APRESENTACAO

Este relatdrio descreve as operacoes, 0s equipamentos e os
resultados que caracterizam © PROJETO ALTO GARCAS, um le-
vantamento que abrangeu uma area com aproximadamente ...
30.000 km2, no sudoeste do Estado de Goias e sul do Estado
de Mato Grosso, executado para a Comissao Nacionél de Ener
gia Nuclear e o Departamento Nacional da Produgao Mineral,
contratado com a Companhia de Pesquisa de Recursos ﬁine;*f:
rais; e cujo desempenho foi confiado a PROSPEC S.A. = Geo-
logia, Prospeccoes e Aerofotogrametria.

1.1 - Estatisticas

Os contratos nos. 113 e 114/DA/71 foram assinados em
14/7/71,e a 7/8/7) . tiveram inicio as operagces de
vOoO que se prolongaram até 19/10/71, com base na ci-
dade de Jatal, no Estado de Goiis. |

Os vOos na area do Projeto se estenderam por 81 dias
e 170 horas,dos quais apenas 39 dias opepracionais;os
outros representaram imobilizacoes atribuiveis a a-
viao, equipamentos e climatologia. Uma troca prematu
ra de motor, de um tipo nao facilmente encontravel
no Brasil, interrompeu a operacao durante 18 dias
consecutivos, par# desespero dos responsaveis pela
operacao. |

Identificados os Obices e corrigidas as falhas, acre
ditamos que tarefa semelhante possa ser levada a tex
mo num periodo de 55 dias calenddrios, previstas imo
bilizagoes normais para operacao desta natureza; a
que correspondexriam 40 operacionais.



_ 1.2 - Cooperacgao Técnica

As operagoes geofisicas estiveram muito tempo interrom

pidas no Brasil, por isso mesmo, nao pode a PROSPEC

programar como desejava a execucao de todas as etapas
: do levantamento no Brasil, em tao curto espaco de tem-

pPo.

O apoio logistico e operacional com que contou de par-
te da Lockwood Survey Corporation, de Toronto, no Cana
da, fol sem duvida um fator decisivo no sucesso da qua
lidade técnica dos resultados do Projeto.

Tecnologia, equipamentos e mesmo mao de obra, foram
mobilizados as pressas para atender aos requisitos do

levantamento, permitindo um fluxo normal das operacdas
desde os voos até a interpretacao.

l.3 - Responsabilidade '

A interpretagao geofisica e a integracdao com a geolo -
gia sao de responsabilidade do Dr. Allan Spector,Ph.D.
e Geofisico-Chefe da LSC, que foi nesta tarefa auxilia
do pelo gedlogo Judah Azueloé, B.Sc., tambéem da LSC.

Na sua fase final no ''‘Brasil, as conclusoes da inter -
pretagao foram discutidas com o prof. Fernando de Al -
meida e © engenheiro de minas Silvio V. Guedes, Vice-
Presidente da PROSPEC e responsavel pelo P;ojeto.

l.4 ~ Agradecimentos

E de justiga destacar a cooperacao sem reservas de al-
guns técnicos da firma canadense em que a PROSPEC se
apoiou para levar a cabb este contrato, entre eles Mr.
Donald A. MacFadyen, Vice~Presidente, Mr. Harold Jan-
tsch, Chefe da Divisao de EletrOnica e Messrs. William
B. Moriarty, Ray Whitton e Donald Moore.
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Durante a execucao do Projeto, como decorrencia do em
prego de um cristal de maior volume do que o0 especifi
cado, e da utilizag3o de um gama-espectrometro, ao in
vés de simples cfhtil&metro, as especificacoes foram

sendo alteradas para préduzir um resultado que espera
mos tenha ultrapassado a expectativa 4o contrato.

Estas mudancas sd foram possiveis gragas ao espirito
de compreensaodos técnicos da CNEN, especialmente  a
equipe do Departamento de Exploragao Mineral, na sede.:
e no distrito de Goiania, dos técnicos do DNPM que
compoem a :'Secao de Geofisica e dos técnicos da CPRM
que acompanharam o Projeto. Estamos coOnscios de que
as modificacdes foram para melhor e que sem elas hao
terfamos alcancado os resultados que adiante sao re-

latados.

Para apoiar a intérpretaqéo geofisica a PROSPEC con -~
tratou com o professor Fernando Flavio Marques de Al-
meida a elaboracao de um relatdrio e mapas geoldgicos
da area do Projeto,embora nao previsto no contrato.

O esforco para cumprir os prazos contratuails e remo-=
ver as dificuldades, exigiu dos técnicos da PROSPEC
muitas horas extras de trabalho devotado, de parte

do seu pessoal de vdo e manutengao, plotacao & compi-
lacao dos resultados, comandantes Glauco Marotti,Mar-
cio Paes Barreto, mecanico Milton Bissesto e Yedo Fi-

gueiredo,na base de Jatai.

No Escritdrio Técnico,o Gerente da Produgao fol incan
siavel na busca do melhor padrao de apresentagao  dos

mapas e relatorios.

Na Sede, as importaqus em.regime de urgencia, a dati



lografia do texto do relatdorio e outras tarefas meno
res, porém importantes, mobilizaram a administracao

da companhia, desde os diretores até os funcionarios
mais humildes.



II. INTRODUCAO

2.1 - INTRODUCAO

Em 14 de junho de 1971 a Companhia de Pesquisa de Recur
SOS Minerais (CPRM) contratou com a PROSPEC S. A. a exe
cugao de um levantamento aerogeoffsico na irea do Proje
to Alto Gargas. A area do Projeto cobre, aproximadamen-
te, 30.000 km2 e se situa na parte sul do Estado de
Goias e este do Estado de Mato Grosso.

O contrato n? 113/DA/71 enguadra os objetivos da Comis-—-
sao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) e define um le-
vantamento aerocintilométrico com contagem total.

O contrato ne 114/DA/71 especifica para o Departamento
Nacional da Producao Mineral (DNPM) a execucao de um

levaritamento aeromagnetométrico na mesma area do Proje=
to.

Algumas operagoes da redugao de dados, face a impossi -
bilidade de estruturar um esquema para a execucao das
mesmas aqui no Brasil, foram . confiadas & Lockwood Sur-
~vey Corpvoration do Canadi, principalmente a tarefa de
interpretagao dos dados geofisicos e a integracao dos
‘mesmos com a geologia da area do Projeto, especialmen-
te preparada para esta finalidade, pelo professor Fer -
nando F. M. de Almeﬂéa, sob contrato com a PROSPEC.

2.2 - AREA DO PROJETO

Como esta indicado no Mapa de Situacao, Figura l,a area
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do levantamento se estende desde 169 30' a 179 45°' de
latitude Sul e de 509 45' a 539 45' de longitude Oeste,
cobrindo, aproximadamente, 30.000 quilometros quadrados.

O Projeto Alto Gargas abrange o divisor de &dguas que se

para as altas bacias dos rios Paranaiba, Paraguai e Ara
guaia.

Geograficamente representa uma cuesta cujo reverso cai
suavemente para Sul, constituindo o Planalto do Rio Ver
de, de relevo suave, cujo fronte escarpado, a Serra do
Caiapo e/ou das Divisdes, separa-o de um sequndo pla -
nalto, o de Caiapodnia, cerca de 300 m mais baixo. As
malores elevagoes da crista da cuesta alcancam aproxima
damente 1.000 m de altitude, de onde caem lentamente, a
razao de 2m/km em direcdo ao Sul. O rio Araguaia, de
tracado obsequente, atravessa a regido ocidental e seu
vale € muito escavado, apresentando localmente feigoes

de canion, com importantes cachoeiras en basaltos, a ju
sante de Alto Araguaia.

No trecho matogrossense o planalto sedimentar acha-se
profundamente esculpido nas altas bacias dos rios Iti -
quira e das Gargas, e outros menores, onde as maiores
altitudes pouco ultrapassam 800 metros.

Vegetagao de cerrados e campos cerrados cobre a maior
parte da area matogrossense, assim como os vales maio-
res dos principais rios da area goiana, em particular ,
© Planalto de Caiaponia. Os altos divisores de agua
do Planalto do Rio Verde, onde o relevo é mais suave,

apresentam vegetagao de campos, com matas ciliares ao
longo dos rios.

O acesso d area do Projeto se faz através de estradas
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que ligam a cidade de Montividiu a leste, Mineiros no
centro e Santa Rita do Araguaia/Alto Araquaia, a oeste,
com Rio Verde e Jatal logo ao sul da area do Projeto.

A estacao chuvosa que geralmente se estende de novembro
até margo, nao € favoravel a levantamentos radiométri -
cos. Nossas operagoes de voo foram completadas em outu
bro/71, ja sob a influéncia das primeiras chuvas gque
caracterizam o fim da estacao seca, que se estende de

maio a setembro. Y

2.3 -GEOLOGIA DA AREA DO PROJETO

Para apoiar a analise e interpretacao dos dados geofisi
cos do levantamento, o professor Fernando Flavio Marques
de Almeida elaborou uma sintese de todos os conhecimen-
tos geologicos disp&hiveis dentro e em derredor da area
do Projefo, suplementados e complementados onde se fez
necessario por uma interpretacao geoldgica das fotogra-
fias aéreas e mosaicos.

O prof. Fernando Almeida tinha conhecimento prévio da
area através de varias campanhas executadas em anos an-
teriores, o que facilitou a sua tarefa e melhorou a qua
lidade da sintese. Ao texto do seu relatdrio foram ane
Xxados mapas geolégicdélem escala 1:100.000, com uma se-
¢ao geologica de diregao norte-sul cortando a parte cen

-tral da area, que se mostra na Figura:.3. A figura 4 re

presenta na escala 1:250.000 o mapa geoldgico da Aarea

do Projeto Alto Gargas, uma simplificacao das folhas
geologicas em 1:100.000,

A area do Projeto se situa na parte norte da Bacia do
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Parana, cuja sequéncia estratigrifica consta da tabela

anexa, a partir da qual descreveremos suscintamente as
suas principais unidades.

A Formagao Cachoeirinha, considerada terciiria pelos
gedlogos da Petrobras, compoe-se de lateritos e repre-
senta a erosao in situ das camadas da Formagao Bauru .
Face ao pequeno mergulho regional 1Q/15m/ km, esta se-
quencia de arenitos lateritizados cobre grande  parte
da area do Projeto, particularmente a metade oriental.

A Formagao Botucatu e as Eruptivas .da Serra Geral cons
tituem uma sequencia’que se expoe com maior frequéncia
nos vales onde usualmente a sucessao indivisa Bauru -

Cachoeirinha esta dissecada. Formagoes permianas e
carboniferas afloram, principalmente, a nordeste e no-
roeste da area, enquanto as formacdes devonianas estio
limitadas as areas que circundam o Domo de Araguainha.
A fase intrusiva do Cretaceo Inferior estj representa- -
da pelos sills e diques do vulcanismo da Serra Ceral ’

que se intrometem nas camadas do Permiano Inferior, e
na parte superior da Formacao Aquidauana.

As principais feigoes estruturais dentro da area do
Projeto sao:

(a) uma feigao homoclinal de diregcao E-W a NW-SE smex

gulhando suavemente para sul e sudoeste, a ra-
zao de 10-16 m/km,

(b} © Domo de Araguainha, localizado na parte noro-
este da area;

(c) falhas normais orientadas para NE-S5W, que se a-
credita sejam de idade cretacica, e que deslo-

cam as camadas paleozdicas e os wvulecanitos da
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2.4

Serra Geral.

O Domo de Araguainha (Silveira Filho e Ribeiro, 1971)
€ uma estrutura circular que abrange uma area de, a -
proximadamente, 1200 km2. Na sua parte central ou ni-
cleo expoem-se rochas pré-devcnianas e pré-cambrianas
de composigao granito-gnaissica, de textura grosseira.
Estratos paleozdicos das formagoes Furnas, Ponta Gros
sa e Aquidauvana, maiormente arenitos, estao ﬁobrados
nas proximidades do nucleo granito-gnaissico e ., falha
dos radialmente e concentricamente pela aparente ascen
cao do embasamento. Lavas, tufos e brechas vulcani -
cas formam anéis em torno do ndcleo granitico do domo.
Estas extrusivas podem ser relacionadas as eruptivas
da Serra Geral, expostas na maior parte da area estu-

dada ao sul e a este, e/ou aos sills e diques pre -
sentes na secgao paleozdica.

Zonas de alta radicatividade, representando 22 vezes
"background" foram observadas nas vizinhancas das zo-
nas de falhas e ocorrencias de torio, Itrio, bario e

cobre, identificadas prdximas a fraturas na Formacao
Aguidauana.

OBJETIVQO DO LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO

Levantamento Radiomeéetrico

F

O Projeto Alto Garcas e parte da programagﬁo'da CNEL1]
para pesquisar mineralizacgao uranifera, principalmen-
te em sedimentos do permiano e do carbonifero, ac lon
go do flanco ocidental, oriental e setentrional da
Bacia do Parana. Trabalhos anteriores compreendendo
testemunhagem, perfilagem e levantamentos cintilome -

tricos, produziram resultados encorajadores gque aca -

L



l - 11 -

baram por recomendar o.prosseguimento da exploracgao.

Alem do mais, como mencionado na secao 2.3, investiga
coes no terreno indicaram a presenga de minerais ra-
dioativos associados com sedimentos 4do permiano nas
vizinhancas do Domo de Araguainha. As razoes que pre
sidiram a escolha da area do Projeto Alto Garcas  a-
cham~-se contidas no oficio da CNEN/DEM nQ 40/72 de
25.1.72.

Um levantamento aerocintilométrico forneceria, assim,
as bases para 1bcar e mapear outras zonas com minera-
lizagao radioativa. Como adiante descrito no Capitu-
-lo 1III, o levantamento foi executado utilizando—-se um
cristal de apreciavel volume, 6.850 cm3 ou 415,26 po-
legadas cubicas, com um espectrometro de gquatro canais.

O emprego do espectrometro representou excepcional van
tagem sobre o cintilometro de contagem total, de  vez
que proporcionou a identificacao do elemento radioati-
vo que deu causa a anomalias, seja ele torio, potassio
ou uranio, além de registrar a contagem total da ra -
diacao gama.

Era também nosso propdosito, ac empregar um cristal de
maior volume, partir para a integracao dos dados do
levantamento radiométrico com o mapeamento geologico ,
com base nos contrastes de radioatividade identifica -
veis entre as varias unidades litologicas qué afloram.

na area do Projeto.

Levantamento Maggético

Rochas extrusivas e intrusivas basicas, tais como as
rochas Igneas da Serra Geral, sao normalmente bastan-

te magnéticas, isto €, ricas em magnetita, de forma



-
- _ - - -
L]

~-..12 -

a poderem ser representadas e mapeadas num mapa de

intensidadesmagnéticas.

Além destas, rochas cristalinas do embasamento pré-
cambriano tambem possuem expressao num mapa de inten
sidade magnética. Era possivel antecipar que as se-
guintes informacoes geoldgicas seriam extraiveis de

uma analise dos dados magnéticos:

(1) a distribuicao das extrusivas vulcanicas da Ser
. ra Geral; )

(2) falhas queltenham causado o deslocamento dos
vulcanitos:

(3) intrusivas isoladas;

(4) profundidades até as rochas vulcanicas abaixo
da superficie, ou alternativamente, a. espessu
ra dos sedimentos que as recobrem;

(5) a espessura de sedimentos que recobrem 0 emba-
samento pré-cambriano nas areas nao cobertas
pelas rochas da Serra Geral. | |

III. O LEVANTAMENTO. AEROGEOFISICO

A sequencia geral de operagoes para a execugao do Projeto

compreendeu: no

- preparacao de um mosaico basico em escala .......
1:50.000, semi-controlado, a partir das fotografi
as da USAF em 1:60.000, para utilizar em:

(a) navegacao e planejamento dos voos,
(b) identificacao dos tragos dos voos, e
(c) como base para a compilacao;

- operacoes de voo a partir da base de Jatal, no Es-



tado de Goias, no periodo de 8 de agosto a 19 de
outubro de 1971;

- compilacao dos dados radiométricos dos perfis  de
contagem total e dos canais,da variacao de altu-

ra do aviao, superpostos nos tragos dos voos, ha
escala de 1:50.000;

- compilacao dos dados magnéticos a partir dos per-
fis, na forma de curvas de igual intensidade mag -
nética, isogamas na escala 1:50.000, como trans -
paréncias sobre os mosaicos ;

- interpretacao dos dados do levantamento aeromagné-
tico e sua correlacao com os dados radiométricos.e
geoldgicos ja compilados, para produzir novos ma-
pas de interpretacaoem escala 1:100.000;

- integracdo dos dados magnéticos, radiométricos e

geologicos.

3.1 - MOSAICO BASICO

As fotografias aéreas existentes em escala 1:60.000,
da USAF, foram utilizadas para preparar O0S mosalcos
basicos em escala 1:50.000, semi-controlados. Como
elemento de controle para a uniformizagao da escala
se utilizou a triangulagéo radial das bases planime-
tricas existentes na“parte leste da area, e uma no-

va triangulacao radial preparada para a parte oeste.

Os mosaicos foram elaborados como negativos na esca-
la 1:50.000, num total de 44 folhas, como indica a
Figqura 2-A, abrangendo cada uma 15' de longitude por
15! de latitude. A cada negativo correspondeu um po-
sitivo tramado que permitiu reprodugoes heliografi -
cas. Tambeém foram elaborados 4 folhas de mosaico em
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— escala 1:100.000, Figura 2, por justaposigao conveni-

ente de folhas de 15' x 15', sem preocupagao de corte

geografico.

3.2 - PLANO, ALTURA E TRACO DOS vO0s

O levantamento constou de perfis transversais voados
em direcao norte-sul e interespacgados de um quilome-
tro, com linhas de amarracao ou de controle, em dire-
cac este-oeste, equidistantes de, aproximadamente, 20
km. Os perfis transversais foram numerados de “leste
para oeste e receberam numeros de 1 atée 319; as linhas
de controle receberam numeracao de norte para sul, de
1 até 8.

Uma altura média de voo scbre o terreno de 120 m com
tolerancias de + 10% e - 40% constava das especifica-
coes do contrato. Para manter um voo com estas es -
pecificacoes foi adotada uma .altura média de 100 m ,
que foi segquida tac aproximadamente gquanto possivel .
Deve-se notar que a contagem total da radiocatividade

registrada foi sempre corrigida para a altura especi-

ficada de 120 m sobre o terreno,

Uma combinacao de navegagao visual, sobre as faixas
de fotografias e mosaicos, e de navegagao com doppler
foi sempre empregada durante toda a execugac do levan

tamento, para assegurar o melhor paralelismo entre os

perfis.

Apds cada vdéo o filme de 35 mm da camara de rastreo

ou de posicaoc, era revelado locando-se a posicao do

perfil no mosaico a intervalos entre 2-3 km, pela iden
tificacao das fiduciais sobre os mosaicos. As fotogra-
fias de 35 mm identificadas recebiam entao a numeragac
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3.3

T
-

que lhes correspondia e estas anotacoes eram trans-

feridas para os graficos e os mosaicos.

INSTRUMENTAL DO AVIAO DO LEVANTAMENTO

As operagoes de voo fomm. ' executadas com o auxilio
de um bi-motor Aero Commander, motor super-comprimi
do, Figura 5, com prefixo PT-DWN, equipado com tan

ques de longo raio de agao e sistema de navegacao
doppler.

O instrumental do levantamento incluiu:

- um espectrometro de raios gama de quatro canais ,
com um cristal de Nal como detetor, com um volume
de 6.850 cm3 (415,26 polegadas cubicas):; |

um magnetometro aéreo do tipo fluxgate, de regis-
tro continuo,montado num esporao na cauda do aviao;

- um altimetro de radar, para medir a altura livre
aviao/terreno;

- uma camara de rastreo ou de posicao, de 35 mm,com
marcagao fiducial integrada com todos os registros
graficos dos outros instrumentos de bordo;

- um registrador analdgico, de seis canais, mostran

do graficos de: contagem total radiométrica, con-
tagem total corrigida da variacao de altura, con-
tagem no canal de torio (T1 208), contagem no ca-
nal de uranio (Bi 214), contagem no canal de po -
tassio (K 40), e a altura livre entre o aviao e o
terreno. As exposicoes da camara de rastreo ou de

posicao eram registradas nos graficos, a interva-
los pre-estabelecidos;

- um registrador analdgico de um s& canal, mostran-

do a intensidade magnética do campo total e as ex
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posicoes da ca@mara de rastreo.

Descricoes detalhadas do instrumental de sensoria -

mento constituem o Apendice A deste relatorio.

As Figuras 6 e 7 mostram segmentos tipicos de grafi
cos do espectrometro, do altimetro e do magnetome -
tro. A velocidade de registro, as escalas verticais
e sensibilidade estao indicadas nestas réplicas dos

graficos reais do levantamento.

Um magnetometro do tipo fluxgate foli instalado na

base de Jatal, para servir como monitor de tempes -
tades e registrar diariamente as variacoes da inten
sidade do campo magnético terrestre. A Figura 8 de
monstra um registro tipico deste monitor magnético.

A precipitacao pluviométrica, sob a forma de chuvas
ou de umidade excessiva no ar, provoca uma subs -
tancial supressao do registro radiométrico. Em ne-
nhum momento se tentou prosseguir com o levantamen-
to durante periodos de alta umidade do ar ou imedia
tamente apcs a queda de chuvas. Frequentes testes
foram feitos sobre areas anomalas escolhidas no ter
reno de modo a asseqgurar a uniformidade das condi-
coes ambientes,a repetibilidade e confiabilidade das

medidas.

3.4 - PESSOAL DO LEVANTAMENTO NO CAMPO

As operacoes de voo, com base em Jatail, contaram com

0s seguintes técnicos:

- um Chefe de Unidade, piloto experimentado em levan
tamentos e também navegador;

-~ um segundo piloto/navegador, também de grande ex-
periéncig em levantamentos; |
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- um técnico em eletronica e operador de instrumen
tos;

- um mecanico de aviacao responsavel pela manuten-
cao da aeronave;

- dois técnicos em processamento de dados geofisi-

COS.

Um fiscal designado pela CPRM esteve presente no
local dos trabalhos permanentemente, examinando o0s
registros dos voos, a plotagao das fiduciais da ca
mara de posicao e decidindo sobre a aceitagao dos
elementos.

Em insPegao periddica estiveram presentes na area

varios gedlogos da CNEN e do DNPM.

3.5 - PRODUCAO

Um grafico da producao do levantamento constitui a
Figura 9, o gual indica que apdOs uma semana de tes
tes na base de operagoes, quando problemas eletro
nicos com a instalacao do espectrometro nao permi-
tiram a execucao de voos produtivos, as operacgoes
prossequiram sem discontinuidade por. um periodo de
de tres semanas, durante o qual 40% da area do Pro

jeto foi sobrevoada.

Uma falha prematura 'de um dos motores da aeronave

imobilizou-a por um perfodo de 18 dias, obrigando

a companhia a trocar de motor duas vezes. As ope-
racoes, logo apds reiniciadas, prolongaram-se por
mais cinco semanas, durante as guais o0s restantes
60% do levantamento foram completados.

Em obediencia as especificacgoes do contrato, voa -

mos 34.030 km de perfis dentro da area do Projeto
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3.6

Alto Gargas. O detalhamento da anomalia magnética
de Santana e do Domo de Araguainha resultou na pro-
dugao de mais 515,5 e 258,7 km de voos adicionais ,
respectivamente. A produtividade didria de vdo foi
em média de 940 km de perfis por dia operacional;
todavia, akprodugﬁo global por dia calendario duran
te a missao foi muito abaixo do que seria normal es
perar, face aos problemas eletrdnicos iniciaié, de-
correntes do superaquecimento do sistema deteto;, e
da prolongada imobilizacao da aeronave para a troca
de motores na base de operacoes, sem recursos ade -
uados.  Removendo estas paralizacoes extraordini -
rias, a produtividade média pode ser estimada como
da ordem de 640 km de perfis por dia calendirio.

As operagoes de v0o nunca foram seriamente afeta —
das por climatologia’, até que as primeiras chuvas

pesadas. comegaram a cair na regiao,durante as duas
ultimas semanas da operacao.

OPERACOES COM O ESPECTROMETRO

Além das verificagdes eletrdnicas de rotina para a
manutengao dos sub-sistemas de sensores, certos tes
tes especificos de funcionamento dos instrumentos fo
ram sendo executados durante cada voo, visando a as-
segurar a confiabilidade e utilidade dos resultados:

(a) teste de sensibilidade: amostras de feldspato

potassico (K),torita (Th), e pitchblenda (U)
eram colocadas nas vizinhancas do cristal do

!

detetor, e a Figura 10 mostra registros tipi-

cos resultantes desta verificacao da sensibi-
lidade;

|

(b) medida da radiacao do "back round” atmosferico:
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a aeronave era levada até a altura de 800 a
1000 metros acima do terreno, para determi -
nar a componente nao geoldgica do background
radioativo, no canal de contagem total e em
cada um dos canais do uranio, tério e potas-
sio., Os graficos da Figura 10, obtidos a uma
altura de 800 m acima do terreno, mostram o0S
resultados de um dos testes antes e depois de

cada voo diario;

(c) supressao radiométrica por chuva e umidade:

(d)

uma série de perfis de teste foram escolhi -
dos antes do inicio da producao, sobre deta-
lhes geograficos de facil identificacao, de
modo a permitir voos e revoos precisos em
area com relevo radiometrico apreciével. Pe-
riodicamenté, durante a execucao do levanta-
mento, ¢ especialmente apds gualgquer indica -
cao de precipitacao pluviométrica na area, es
tes perfis de teste eram sempre revoados. A
Figura 11 mostra dois registros espectrométri
cos, antes e depois de chuvas. NoO primeiro,
voado durante periodo seco, ve-se uma anomalia
facilmente identificavel, principalmente nos
canais de to6rio e uranio. No segundo, voado
logo apds a unica precipitacao registrada du-
rante o levantamento, a anomalia de U/Th per-
deu muito de sua resolugao;

testes de correcao de altura: uma zona de a-
nomalia radiométrica foi wvoada doze vezes a
diferentes alturas livres do aviao sobre o
terreno, 90, 120, 150, 165, 180, 195, 210,225,
240, 270, 300 e 450 m, mantendo-se constantes
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a velocidade e a direcao do aviao. Os per-
fis, apds a subtracao da radiagao que com
poe o0 "background"” e os registros do alti-
netro de radar foram entao digitalizados.
Os dados obtidos foram submetidos a um pro
cesso de analise pelo método dos minimos
quadrados para se determinar o melhor ajus
te matematico entre os valores da radia -
c3o de contagem total e os da altura ~do
aviao. Dois modelos matemiticos foram es-
colhidos:

™ (h) = 7C (h ) e (h=h ) pm
TC (h) = TC (h,) e~ (h~h )

2
(h=h )

onde TC &€ a radiagao de contagem total regis
trada referida ao nivel do "background”, h

- ol

€ a altura do aviao, h, & a altura prescri-
ta nas especificagoes (120 m), e m & o coefi
ciente de absorcao atmosférica. Em termos

da soma dos guadrados dos desvios, 0 primel
ro modelo mostrou muitco melhor grau de ajus-
tamento aos dados de detalhe; isto e, um
r.m.s. residual de somente 5 c¢ps, guando com
parado com 110 cps. O coeficiente'dé absor-

cao atmosférica determinado foi 0.0056m <.

A Figura 12 mostra os perfis de radiacao de
contagem total utilizados no teste, e a Figu
ra 13 os mesmos dados depois de aplicada a
férmula de correcao exponencial para o ajus-

te a altura de 120 m sobre o terrenoc. Os re
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ALTURA DE VOO

l

ho = 120 m

90 m

165 m

240 m

| vOO. PERFIS DE CONTAGEM TOTAL DA FfIG. 12, CORRIGIDOS

PROVA DA CORRECAO DO EFEITO DA VARIACAO DA ALTURA DE

NO COMPUTADOR PARA A ALTURA DE VOO DE 120m, UTILIZANDO

| AS MEDIDAS DO ALTIMETRO DE RADAR l

FIG. 13
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sultados demonstram a eficiencia da formu -

la de correcao de altura empregada.

IV. PROCESSAMENTO E COMPILACAO DOS DADOS DO LEVANTAMENTO

O contrato com a CNEN especificava que as medidas de ra-
diacao gama na contagem total deveriam ser corrigidas pa_
ra a variacao de altura, acima e abaixo de 120 m, a altu-
ra fixada para o sobrevoo do terreno; e gue as mesmas fos
sem representadas como perfis, ao longo dos tragos dos

voos, em material transparente na escala de 1:50.000, so-

 bre os mosaicos. Esta exigencia, ademais de atendida,foi

complementada com a indicagéo, nos perfis de contagem to-
tal, da fonte da radiacao, uranio, tdério ou potassio, re-

gistrando-se as anomalias nos canals correspondentes.

As especificacoes do contrato com o DNPM definiam a ela -
boracazo de um mapa da intensidade do campo magnético - to-
tal, com o intervalo basico de 10 e/ou 20 gamas entre cur

vas isogamicas.

4.1 - MAPAS DE TRACOS DOS VOO0S

As exposicoes da camara de posicao ou de rastreo fo
ram sendoc plotadas nos mosaicos e depois transferi-
das para transParéﬁcias em escala 1:50.000. O mapa
resultante, indicando o padrao dos voos, era entao
utilizado para a compilacao dos dados radiométricos
e magnéticos. A miniatura da Figura 14,representa .
uma folha contendo os tracos dos voos, onde também
estao indicados os numeros dos perfis ou linhas de
voo e os das fiduciais da camara de posigao ou de
rastreo. Para prdcessar no computador ,os dados ra-
diométricps e os tracos dos voos foram digitaliza -
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4.2

S

dos.

PROCESSAMENTO E REDUCAO DOS DADOS DO ESPECTROMETRO

O pracessamento no computador digital sistema Uni-
vac 1108, desempenhou um importante papel na redu
cao dos dados do espectrOometro. Descrevemos a se-

guir a sequéncia de operagoes:

(1) identificacao da fonte: os registros dos ca-

nais de uranio, tdorio e potassio eram examina-
dos para identificar neles a fonte priméfia e
secundaria da radiacaoc, em cada anomalia de

contagem total reconhecivel. Estes elementos ,
anotados sob a forma de cdédigo, ao longo  das
margens dos graficos, eram subsequentemente di

gitalizados.

(2) digitalizacad dos griaficos do espectrdmetro e

do radio-altimetro: o canal de contagem total

‘e 0s perfis de altura livre sobre o terreno,fo
ram entao digitalizados utilizando-se uma modu
lacao de "tempo"; isto &, as posicoes x e y

nos graficos eram registradas em cartoes perfu
rados a intervalos de um segundo. Ainda mais,
cada numero e posicao das fiduciais da camara
de 35 mm no traco do voo, o valor da radiagao
correspondente ao "background"” atmosférico (ver
Secao 3.6 (b))e a fonte da radiagéolna contagem
total eramtambém registrados em cartoes perfu-

rados.

A digitalizacao empregou’o sistema "Gradicon
da Instronics gque inclui uma mesa de trabalho
com 121,9 x 152,4 cm e gue se representa na

Figura 15;
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(3) remocdo do nivel de radiagao do "background” at-

mosférico: de acordo com o valor pré-registrado

no grafico;

(4) correcao.de altura: utilizando a formula de cor-

recao adotada (ver Segao 3.6 (4) ) os dados da

radiacao de contagem total foram reduzidos a uma

altura comum de 120 m acima do nivel médio do

texrreno:

(5) escala horizontal: os dados digitalizados‘dos

tracos de vOo serviram para reduzir todos o©s
perfis a uma escala horizontal verdadeira de

1:50.000;

(6) plotacao dos perfis: com um plotador Calcomp de
76 ,2 cm de larqgura, os perfls de ‘contagem total

residual, corrigidos para a altura pré-fixada de
voo, foram desenhados na escala 1:50.000, sobre

os tracos. individuais de cada voo.

4.3 - PROCESSAMENTO E COMPILAGAO DOS DADOS AEROMAGNETICOS

Correcao Diurna

Utilizando os filmes de 35 mm da camara de rastreo
ou de posicao, determinaram-se, fotogrametricamen-
te, as intersecoes entre perfis de controle e per-
fis transversais. Ficaram assim definidos uma sé-
rie de lacos ou circuitos formados pelas interse -
coes de perfis transversais e de controle adjacen-
tes, grosseiramente separados pela mesma distancia.
A soma das diferencas dos valores magnéticos regis
trados ngs perfis transversais e nos de controle,em
cada uma das gquatro intersegoes do circuito, foram
entao computadas. A soma ou “"erro de fechamento” ,



foi em seguida distribuido linearmente ao longo do

comprimento de cada lado do circuito ou lago. O er-

ro maximo de fechamento do reticulado de circuitos

que cobre a area do levantamento atingiu o valor de
25 gamas, num perimetro de 82 km; isto &, cerca de
0,32 gamas/km. A variacao magnética diurna observa-
da pelo monitor Gulf Mk. I foi também incorporada a
rede no processo de ajustamento. Para cada ﬁerfil,o
ajustamento se materializa pelo tragado de uma 1i -
nha de base inclinada a partir da gual se medem ©OS
valores. A deriva diurna observada, todavia, fol
minima e facilmente se aproxima de uma variagao 1i

neaxr.

DatumJMagnético do Campo

Um datum arbitrario de 8.500 gamas foi introduzido

na rede, na intersecao do perfil transversal 36 com

a linha de controle 4.

Este ponto serviu como referéncia ao qual se liga -
ram todos os "data" das outras linhas anotados nos

perfis.

por referéncia ao I.G.R.F. (ver Secao 5.1) o nivel
de 8.500 gamas se jdentifica com a intensidade to-

tal do campo magnético terrestre de 24.500 gamas.

Intersecdo de Valores e Desenho de Curvas

A determinacdo, nos perfis magnéticos, das lnterse-
coes das curvas de 20 gamas relativas ao datum aci
ma - 10 gamas nas areas de baixo relevo magnético e

das posicoes dos maximos e minimos das anomalias

féz—se pPoOYr Pprocessos manuais.

Marcados os pontos de intersegao das curvas, as po-



sicoes dos maximos e minimos, em relagao com as fi-

duciais da camara de posicao, foram estes entao trans

feridos para os tracos dos vCos, nos mapas magnéti -

cos basicos em escala 1:50.000.

O desenho manual das curvas, pela ligacao dos pontos
com mesmos valores interceptados, fez-se de modo a
obter-se uma representacao compativel para as cur-

vas de 20 e 10 gamas.

Mapas de Intensidade Magnética Total

Os desenhos das curvas isogamicas produziu o Mapa de
Intensidade Magnética Total, apresentado na escala
horizontal de 1:50.000, abrangendo 44 folhas de mapa.



V. ANALISE DOS DADOS GEOFISICOS

5.1 - ESTATISTICAS GEOMAGNETICAS

Antes de proceder a uma analise dos padroes das anoma-
lias presentes no mapa de intensidade magnética, féez-
se um exame de carater geral no Campo Geomagnético, is
to &, no campo principal da terra, com relacao a  sua
intensidade, declinacao, inclinacao e gradiente. '
A inclinacao, declinacao e intensidade do campo princi
pal da terra na area do Projeto Alto Garcgas, :foram de-
terminadas com hase no International Geomagnetic Refe-
rence Field (I.G.R.F.) adotado pela International Asso
ciation of Geomagnetism and Aeronomy, outubro 1968.

Os dados utilizados na computagao déste modelo no cam-
po resultaram de medidas do campo magnético por mneio
de satélites a grande altura. O campo se éxpressa em
harmdnicas esféricas até a ordem oitava e grau.
Programa de computacao determina o I.G.R.F. no  local
do levantamento a partir de uma expansao da harmonica
esférica. A entrada no programa do computador consiste
de coordenadas, latitude e longitude, altitude do le-
vantamento e data do mesmo. O guadro seguinte sumarlza
as determinacoes dos valores estatisticos geomagnéti -
COS em seis pontés dentro da area do levantamento, pa-
ra uma altitude de.1.100 m acima do nivel medioc do mar,

no ano de 1971.



_27_.

'iongitude |
- — 539 W 529 W 51 W~
Latitude
TE= 24,553 gamas TE= 24,514 TE= 24,482
170 s {Dg= 11.49 W do N| D_= 12.29 D= 12-99
I.= -10.19 Lo= ~-10.79 I.= ~11.39
- — - - U S
Tp= 24,389 = 24,354 T,= 24.325
189 s D= 11.29 D= 12.0¢9 D= 12.8¢9
Ipe —11.80 I.= - 12.49 I.= -13.09
— — — _

T, - intensidade do campo magnético terrestre em gamas

D, - declinagao

In - inclinacgao

Estes dados revelam gue ha um pequeno gradiente na in-
tensidade do campo terrestre, aproximadamente 1,5 ga-
mas/km de sul para norte, e cérca de 0,3 gamas/km de
este para oeste. .

Para a area do levantamento, como um bloco, adotamos os

seguintes valores geomagnéticos estatisticos:

Intensidade (T.) = 24.400 gamas

declinagao (D) 120 W do N

inclinagao (I} 129 acima da horizontal



5.2 - ANALISE DAS ANOMALIAS MAGNETICAS

Os padroes das anomalias representados no mapa de in-
tensidade magnética total foram analisados para deter-
minar:

(2) tamanho e forma do corpo magnético

(b} profundidade abaixo da superficie

(c) contraste de suscetibilidade

(d) estrutura

A analise para estimar a forma, a profundidade e o con
traste da suscetibilidade seguiu o método descrito por
Vacquier e outros (1951). Este método consiste basica-
mente em um procedimento grafico gque procura fazer'cqg
responder uma anomalia observada com outra artificial
ou sintética, produzida por um modélo escolhido. O mo-
delo basico escolhido para a analise foi o prisma, com

as seguintes caracteristicas:

~ lados verticais e topo horizontal

- magnetizacao uniforme dentro do prisma

Significacao do Modélo

il

O modelo prismatico € recomendado para a analise de

anomalias na seguinte situacao:

(a) contatos com as zonas magneéticas com for-
te merqulho, como por exemplo  intrusoes
basicas e zonas gnaissicas;

(b) unidade magnética com espessura maior gue
a profundidade do seu topo, a partir do
magnetometro, como por exemplo, espessos

derrames de lavas.



_ As etapas seguidas na execucao da analise das anomalias po-

dem ser assim descritas:

(I)Diagramas de anomalias artificiais foram construidos pa-

ra uma variedade de formas de modé&los, com diferentes
larguras, comprimentos e orientacoes, admitindo-se a in-
clinacdo do campo como de -129 e a declinacgao de 129 W
do N. Grande nimero déstes diagramas consta do |, trabalho
de Vacgquier e outros (1951), os guais foram suplementa -
dos por outros, representados na figura 16, obtida pox
um programa de computacao para produzir no plotador Cal-
comp os diagramas artificiais ou sintéticos.

O programa utiliza uma expressac matematica para o pris-
ma como esta descrito no trabalho de Bhattacharvyya (1964) .
Os parametros de entrada sao intensidade, inclinacao e
declinacao do campo terrestre, bem como o vetor que repre
senta a magnetizacao do prisma, sua posicao, largura, com

primento e profundidade.

{2)Para cada anomalia observada selecionou-se uma anomalia

modélo no diagrama gue aparentava com esta maior seme -
lhanca. Com bases nessa comparag¢ao, o contorno do modélo
foi desenhado no mapa, para indicar posicaoc, comprimento

e largura da "zona magnetica" interpretada.
g g

(3) Determinacoes de profundidade, abaixo da altitude do le
vantamento resultaram